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DESCRIPCION
Conmutacion de portadora de radio en acceso por radio
Campo técnico:

Las enseflanzas segun las realizaciones ilustrativas de esta invencién se refieren generalmente a la arquitectura
QoS en el acceso por radio de 52 generacién y, mas especificamente, se refieren a una nueva estructura de mapeo
que permite un manejo de datos mas flexible con menos sobrecarga de sefializacién en tecnologias de acceso por
radio, tales como el acceso por radio de 52 generacion.

Antecedentes:

Esta seccién estd destinada a proporcionar antecedentes o contexto a la invencién que se menciona en las
reivindicaciones. La descripcién en la presente memoria puede incluir conceptos que podrian perseguirse, pero no
necesariamente los que se han concebido o perseguido anteriormente. Por lo tanto, salvo que se indique lo contrario
en la presente memoria, lo que se describe en esta seccién no es la técnica anterior a la descripcién y las
reivindicaciones en esta solicitud y no se admite que sea la técnica anterior por la inclusién en esta seccién.

Ciertas abreviaturas que se pueden encontrar en descripcién y/o en las figuras definen en este punto de la siguiente manera:

5G Quintas generaciones
API Interfaz de programacién de aplicaciones
BS Estacion base

CAF Funcién de conocimiento de contenido

DRB Portadora de radio de datos

eNB Nodo B evolucionado

Fll Indicador de identificacion de flujo
IF Interfaz
IP Protocolo de Internet

MAC  Control de acceso al medio

MNC-U Controlador de multiples nodos - plano de usuario
NR Nueva radio

PCDP Protocolo de convergencia de datos de paquetes
UDP Unidad de datos de paquetes

PHY Capa fisica

QoE Calidad de experiencia

RAN Red de acceso por radio

RB Bloque de recursos

RLC Control de enlace de radio

RRC Control de recursos de radio

RRM  Gestidn de recursos de radio

SeNB Nodo B evolucionado de origen

SSC Cédigo de sincronizacién secundario
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TeNB Nodo B evolucionado objetivo
EU Equipo de usuario
AS Planificador de aplicacion

En 5G, se espera que la red de acceso por radio (RAN) pueda crear y modificar portadoras de radio de datos (DRB) sin
requerir una sefializacién inmediata de la red central. Esto contrasta con los sistemas 4G/LTE, donde las DRB estan
sujetas a un mapeo 1:1 entre la red de acceso y central por medio de las portadoras EPS. En 5G, este mapeo 1:1 entre
las estructuras légicas de red de acceso central se disuelve y se reemplaza por un mapeo 1:n, lo que significa que el
acceso por radio puede crear y mapear trafico de datos desde la red central y desde el UE para un conjunto de DRB.

Sin embargo, esta nueva estructura de mapeo, aunque permite un manejo de datos mas flexible con menos sobrecarga
de sefializacién, actualmente no es posible en los sistemas LTE, debido a la estructura de protocolo de las DRB.

Ademés, se observa que otras tecnologias de radio también pueden permitir un uso similar de portadoras de radio
o tal uso flexible de portadoras de radio de datos entre un transmisor y un receptor. Esto puede estar relacionado
con un sistema que tiene una red de acceso y una red central/externa. Pero también se puede enfrentar al mismo
problema entre dos dispositivos dentro de una red de acceso independiente que no tiene conexién a la red
central/externa. Ademas, se puede enfrentar el mismo problema en la comunicacién de dispositivo a dispositivo
dentro de una red de acceso, con o sin conexién a la red central/externa

Se abordan al menos los problemas indicados anteriormente en las realizaciones ilustrativas de la invencién que
se describen en la presente memoria.

El documento GB2525416 A, entre otros, se refiere a un método para transferir datos entre un primer dispositivo y
un segundo dispositivo usando una conexién TCP de multiples trayectorias (MTCP).

El documento US-2015/201046 A1 se refiere a técnicas para dispositivos electrénicos para identificar flujos de
aplicacion multiplexados en una conexién TCP de multiples trayectorias (MTCP) usando sefializacién de MTCP.

Resumen:
Esta seccidn contiene ejemplos de posibles implementaciones y no pretende ser limitativa.

El alcance de la invencién se define por las reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferidas de la
invencién se exponen en las reivindicaciones dependientes.

En un aspecto ejemplar de la invencién, hay un método, que comprende:

realizar una comunicacién que comprende transmitir paquetes de un primer flujo de trafico y paquetes de un
segundo flujo de trafico a través de una primera portadora de radio a un segundo dispositivo, en donde la primera
portadora de radio es una portadora de radio predeterminada;

tomar conciencia, p.ej., detectar que se van a transmitir mas paquetes del segundo flujo de trafico a través de una
segunda portadora de radio al segundo dispositivo;

basandose en el conocimiento, transmitir una unidad de datos en paquetes a través de la primera portadora de radio
al segundo dispositivo, en donde la unidad de datos en paquetes es o comprende un marcador de conmutacién que
sefiala el final de la transmisién de paquetes del segundo flujo de trafico a través de la primera portadora de radio, y
en donde los paquetes del primer flujo de trafico contintan transmitiéndose a través de la primera portadora de radio;

basandose en el establecimiento de la segunda portadora de radio, transmitir los paquetes adicionales del segundo
flujo de tréfico a través de la segunda portadora de radio al segundo dispositivo.

En ofra realizacion ilustrativa de la invencion, hay un aparato que comprende:
medios para realizar una comunicacién que comprende transmitir paquetes de un primer flujo de trafico y paquetes
de un segundo flujo de trafico a través de una primera portadora de radio a un segundo dispositivo, en donde la

primera portadora de radio es una portadora de radio predeterminada;

medios para tomar conciencia, p.ej., detectar que se van a transmitir mas paquetes del segundo flujo de tréfico a
través de una segunda portadora de radio al segundo dispositivo;
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medios, basados en el conocimiento, para transmitir una unidad de datos en paquetes a través de la primera portadora
de radio al segundo dispositivo, en donde la unidad de datos en paquetes es o comprende un marcador de conmutacion
que sefiala el final de la transmisidén de paquetes del segundo flujo de trafico a través de la primera portadora de radio, y
en donde los paquetes del primer flujo de trafico contintan transmitiéndose a través de la primera portadora de radio;

medios, basandose en el establecimiento de la segunda portadora de radio, para transmitir los paquetes adicionales
del segundo flujo de trafico a través de la segunda portadora de radio al segundo dispositivo.

En ofra realizacién ejemplar de la invencién hay un aparato que comprende: al menos un procesador; y al menos una
memoria que incluye cédigo de programa informético, donde la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico
estén configurados, con el al menos un procesador, para hacer que el aparato al menos: realice una comunicaciéon que
comprende transmitir paquetes de un primer flujo de tréfico y paquetes de un segundo flujo de trafico a través de una primera
portadora de radio a un segundo dispositivo, en donde la primera portadora de radio es una portadora de radio
predeterminada; tomar conciencia, p.ej., detectar que se van a transmitir més paquetes del segundo flujo de trafico a través
de una segunda portadora de radio al segundo dispositivo; basandose en el conocimiento, transmitir una unidad de datos
en paquetes a través de la primera portadora de radio al segundo dispositivo, en donde la unidad de datos en paquetes es
o comprende un marcador de conmutacion que sefiala el final de la transmisién de paquetes del segundo flujo de trafico a
través de la primera portadora de radio, y en donde los paquetes del primer flujo de trafico continlan transmitiéndose a
través de la primera portadora de radio; basandose en el establecimiento de la segunda portadora de radio, transmitir los
paquetes adicionales del segundo flujo de tréfico a través de la segunda portadora de radio al segundo dispositivo.

En una realizacién ilustrativa adicional de la invencién hay un método, que comprende:

recibir desde un primer dispositivo una comunicacién que comprende paquetes de un primer flujo de trafico y
paquetes de un segundo flujo de trafico a través de una primera portadora de radio, en donde la primera portadora
de radio es una portadora de radio predeterminada;

recibir, a través de la primera portadora de radio del primer dispositivo, una unidad de datos de paquetes, en donde la
unidad de datos de paquete es o comprende un marcador de conmutacién que sefiala el final de la transmisién de
paquetes del segundo flujo de tréfico a través de la primera portadora de radio, en donde el primer flujo de trafico
continlia siendo recibido a través de la primera portadora de radio;

establecer la segunda portadora de radio entre el aparato y el primer dispositivo; y

basandose en el establecimiento, recibir los paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a través de la segunda
portadora de radio.

En ofra realizacion ilustrativa de la invencion, hay un aparato que comprende:

medios para recibir desde un primer dispositivo una comunicaciéon que comprende paquetes de un primer flujo de
trafico y paquetes de un segundo flujo de trafico a través de una primera portadora de radio, en donde la primera
portadora de radio es una portadora de radio predeterminada;

medios para recibir, a través de la primera portadora de radio del primer dispositivo, una unidad de datos de
paquetes, en donde la unidad de datos de paquete es o comprende un marcador de conmutacién que sefiala el
final de la transmisién de paquetes del segundo flujo de trafico a través de la primera portadora de radio, en donde
el primer flujo de trafico continda siendo recibido a través de la primera portadora de radio;

medios para establecer la segunda portadora de radio entre el aparato y el primer dispositivo; y

medios, basandose en el establecimiento, para recibir los paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a través
de la segunda portadora de radio.

En otra realizacién ejemplar de la invencidén hay un aparato que comprende: al menos un procesador; y al menos una
memoria que incluye cédigo de programa informético, donde la al menos una memoria y el cédigo de programa
informatico estan configurados, con el al menos un procesador, para hacer que el aparato al menos: reciba desde un
primer dispositivo una comunicacién que comprende paquetes de un primer flujo de trafico y paquetes de un segundo
flujo de trafico a través de una primera portadora de radio, en donde la primera portadora de radio es una portadora
de radio predeterminada; recibir, a través de la primera portadora de radio del primer dispositivo, una unidad de datos
de paquetes, en donde la unidad de datos de paquetes es o comprende un marcador de conmutacidén que sefiala el
final de la transmisién de paquetes del segundo flujo de tréfico a través de la primera portadora de radio, en donde el
primer flujo de trafico continda siendo recibido a través de la primera portadora de radio; establecer la segunda
portadora de radio entre el aparato y el primer dispositivo; y, basandose en el establecimiento, recibir los paquetes
adicionales del segundo flujo de trafico a través de la segunda portadora de radio.
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Breve descripcion de los dibujos:

Lo anterior y otros aspectos de las realizaciones de esta invencién se hacen més evidentes en la siguiente
descripcién detallada, cuando se lee junto con las figuras de dibujo adjuntas, en donde:

la Figura 1 muestra un ejemplo de caso de paquete que no esta en orden cuando se crea una nueva DRB2;

la Figura 2 muestra un diagrama en bloque simplificado de un sistema en el que se pueden poner en practica
realizaciones ilustrativas de esta invencién;

la Figura 3a muestra un diagrama de flujo de mensajes segln una realizacién ilustrativa de la invencién;

la Figura 3b muestra una capa de PDCP, vista funcional seglin se muestra en la Figura 4.2.2.1 de 3GPP TS 36.323
V13.2.1 (06-2016);

la Figura 4 muestra una ilustracién de manejo de paquetes segln una realizacién ilustrativa de la invencién;
la Figura 5 muestra otro flujo de mensajes segln una realizacién ilustrativa de la invencién;
la Figura 6 muestra otra ilustracién del manejo de paquetes segun una realizacién ilustrativa de la invencién; y

las Figuras 7a y 7b muestran cada una un diagrama en bloque que ilustra un método segln una realizacidon
ilustrativa de la invencién.

Descripcion detallada:

En diversas realizaciones, proponemos una estructura de mapeo mejorada que permite un manejo de datos mas
flexible con menos sobrecarga de sefializacién en el acceso por radio.

Una realizacidn ilustrativa de la invencidén aborda la arquitectura QoS como, por ejemplo, en el acceso por radio de
52 generacién, también llamado “nueva radio” (NR) o “NextGen” (NG) en el contexto de estandarizaciéon del 3GPP.

La Figura 1 muestra el manejo de paquetes de un transmisor a un receptor como se realiza en un 1.) caso de DRB
Unica y en 2.) una nueva DRB2 de alta prioridad. En este ejemplo, una portadora de radio de datos (DRB) esta
configurada y transporta datos desde varias aplicaciones. En algln punto, el transmisor detecta que una o varias
aplicaciones deben priorizarse y los datos asociados deben manejarse por separado. Esta deteccién puede ocurrir
después de que haya comenzado la transmisién desde la aplicacién o aplicaciones a priorizar. Ademas, esta
deteccidén se puede hacer sobre la marcha. Por ejemplo, cuando un usuario estd navegando y/o inicia una llamada
IP. Esta operacién puede ser al menos por las razones que:

1. La funcién que detecta el flujo de trafico (p. ej., CAF-RAN) puede necesitar alglin tiempo (unos pocos paquetes) -
antes de eso, el flujo de trafico se mapea a una “DRB predeterminada” o portadora de radio de datos predeterminada; y/o

2. El requisito de QoS del flujo puede cambiar, lo que también puede conducir a una conmutacién de DRB

Como consecuencia, se crea una nueva DRB para portar los paquetes de estas aplicaciones. La funcién “dividir”
110 dividira los datos en dos DRB, DRB 1 y DRB2. La funcién de divisién enrutara los datos priorizados a DRB2.

Ahora, debido a la mayor prioridad de DRB2, no hay garantia de que los paquetes de las aplicaciones identificadas
lleguen en orden a la entidad de recepcién. Esto puede conducir a una degradacién grave de la experiencia del
usuario e infringe el principio de entrega en secuencia en caso de que esté configurado para el servicio especifico.

Por ejemplo, podemos suponer que los paquetes de la aplicaciéon que se van a priorizar estdn numerados, p. €j,, 1, 2, 3.

En un primer caso (es decir, caso de una Unica DRB) solo hay una DRB configurada (en T(1)) y, a continuacién,
todos los paquetes se transmiten en orden y se reciben en T(2).

En un segundo caso, se crea una segunda DRB y en T'(1), los paquetes n.° 2 y n.° 3 se manejan por la nueva DRB.

Se reciben en el tiempo T'(2), antes de la transmisién del paquete n.° 1 que aldn se encuentra en la DRB de baja
prioridad. El resultado es que después de la fusién 120 de DRB (T'(3)), como se muestra en el bloque 130, los paquetes
n.° 2y n.° 3 se entregan a capas superiores antes que el paquete n.° 1 que se interrumpe en la entrega en orden.

El paquete n.° 1 puede recibirse por capas superiores debido a que las colas de DRB de alta prioridad se sirven en
primer lugar en el lado del receptor, como se analiza en la realizacidén anterior. Sin embargo, los paquetes enviados
a través de la DRB de baja prioridad pueden sufrir retardos también en las colas del lado del transmisor.
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Se observa que en las operaciones como se describe anteriormente:
1. La deteccidn de la aplicacidon podria llevar tiempo (no en el primer paquete);

2. La creacién de la DRB lleva tiempo. Y no es posible ni beneficioso detener ninguna transmisién durante la
reconfiguracion; y/o

3. La deteccion podria ocurrir en el otro lado, por ejemplo, en el eNB, pero la conmutacion debe tener lugar en el UE.
En este caso, puede haberse manejado algun paquete en el UE antes de que se notifique por el eNB sobre el huevo flujo.

Una realizacién ilustrativa de la invencién permite mantener una entrega de paquetes en secuencia para un subflujo
que necesita ser enviado en otra DRB, sin requerir otro nimero de secuencia.

Antes de describir las realizaciones ilustrativas de la invencién con mas detalle, ahora se hace referencia a la Figura 2. La
Figura 2 ilustra un diagrama en bloque simplificado que ilustra algunos componentes del sistema inaldmbrico mostrado en
las Figuras 1y 2. Haciendo referencia también a la Figura 2, en el sistema 230 inaldmbrico, una red 235 inalémbrica esta
adaptada para la comunicacién a través de un enlace 232 inalambrico con un primer aparato, tal como un dispositivo de
comunicacién mévil que puede denominarse aparato 10, a través de un segundo aparato, tal como un nodo de acceso de
red, p. €j., un Nodo B (estacidn base) y, mas especificamente, un aparato 13 tal seglin se muestra en la Figura 2. La red
235 puede incluir un nodo de red NN 240 que puede incluir funcionalidad de MME/S-GW y/o servidor de aplicaciones (AS),
y que proporciona conectividad con una red, tal como una red telefénica y/o una red de comunicaciones de datos (p. €j.,
Internet 238). EI NN 240 puede incluir un punto de acceso de WLAN segun una realizacién ilustrativa de la invencion.

El primer aparato 10 comprende un controlador, tal como un ordenador o un procesador de datos (DP) 214, un medio
de memoria legible por ordenador incorporado como una memoria (MEM) 216 que almacena un programa de
instrucciones informéticas (PROG) 218. El primer aparato puede incluir también una interfaz inalambrica adecuada,
tal como un transceptor 212 de radiofrecuencia (RF), para comunicaciones inaldmbricas bidireccionales con el
segundo aparato 13 usando el trayecto 232 de datos. El PROG 218 puede incluir instrucciones informaticas que,
cuando son ejecutadas por un procesador, tal como el DP 214, operan segun realizaciones ilustrativas de la invencién.

El aparato 13 también incluye un controlador, tal como un ordenador o un procesador de datos (DP) 224, un medio de
memoria legible por ordenador incorporado como una memoria (MEM) 226 que almacena un programa de instrucciones
informéaticas (PROG) 228, para realizar las operaciones segln realizaciones ilustrativas de la invencién como se describe
en la presente memoria. Ademas, en la Figura 2, se muestra una interfaz inaldmbrica adecuada, tal como el transceptor RF
222, para la comunicacién con el aparato 10 a través de una o0 mas antenas. Sin embargo, aunque se muestra en la Figura
2, esta interfaz inalambrica no es limitante ya que puede o no ser parte del aparato 13 como se muestra. El aparato 13 esta
acoplado a través de una trayectoria 234 de datos/control al NN 240. La trayectoria 234 puede implementarse como una
interfaz, tal como una interfaz S1. El aparato 13 también se puede acoplar a otro aparato 15 a través de la trayectoria 236
de datos/control, que se puede implementar como una interfaz. El otro aparato 15 puede tener configuraciones y
componentes similares al aparato 13. Ademas, aunque no se muestra en la Figura 2, esta trayectoria 234 de datos/control
también puede ser una conexion inalambrica o puede ser una combinacién de conexiones alambricas e inalambricas.

El NN 240 incluye un controlador y/o servidor de aplicaciones, tal como un ordenador o un procesador de datos
(DP) 244, un medio de memoria legible por ordenador incorporado como una memoria (MEM) 246 que almacena
un programa de instrucciones informaticas (PROG) 248 y, posiblemente, una interfaz inalambrica adecuada, tal
como un transceptor 242 de radiofrecuencia (RF), para comunicaciones inalambricas bidireccionales con el aparato
10 y el aparato 13 a través de la trayectoria 234.

Se supone que al menos uno de los PROG 218, 228 y 248 incluye instrucciones de programa que, cuando son ejecutadas
por el DP asociado, permiten al dispositivo operar segln las realizaciones ilustrativas de esta invencién, como se explicara
a continuacion con mayor detalle. Es decir, diversas realizaciones ilustrativas de esta invencién pueden implementarse
al menos en parte mediante software informatico ejecutable por el DP 214 del aparato 10; por el DP 224 del aparato 13;
y/o por el DP 244 del NN 240, o por hardware o por una combinacién de software y hardware (y firmware).

Para describir diversas realizaciones ilustrativas seguin esta invencién, el aparato 10 y el aparato 13 también pueden
incluir procesadores dedicados, por ejemplo, el médulo 215 de control y un médulo de control (CM) 225 correspondiente.
El médulo 215 de control y el médulo 225 de control pueden estar construidos para operar para realizar al menos las
operaciones de control de flujo segun diversas realizaciones ilustrativas segln esta invencién. Segln una realizacién
ilustrativa de la invencién, al menos los médulos 215 y 225 de control se pueden configurar para realizar al menos las
operaciones de control de flujo segun diversas realizaciones ilustrativas segln esta invencién

Las MEM 216, 226 y 246 legibles por ordenador pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico
local y pueden implementarse usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tal como
dispositivos de memoria basados en semiconductores, memoria flash, dispositivos y sistemas de memoria
magnéticos, dispositivos y sistemas de memoria épticos, memoria fija y memoria extraible. Los DP 214, 224 y 244
pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico local, y pueden incluir uno o0 mas de ordenadores
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de propésito general, ordenadores de propésito especial, microprocesadores, procesadores de sefiales digitales
(DSP) y procesadores basados en arquitectura de procesador de multiples nicleos, como ejemplos no limitativos.
Las interfaces inalambricas (p. ej., los transceptores 212 y 222 de RF) pueden ser de cualquier tipo adecuado para
el entorno técnico local y pueden implementarse usando cualquier tecnologia de comunicacién adecuada, tal como
transmisores, receptores, transceptores individuales o una combinacién de tales componentes.

Las realizaciones de ejemplo de la invencién pueden suponer que al menos algunos paquetes del subflujo X se
envian a través de DRB1 antes de notar que el flujo requiere que DRB2 proporcione una mejor QoS [0 antes de
poder transmitir paquetes del flujo a DRB2], para proporcionar en orden recepcién existe al menos lo siguiente:

- todo el tréfico se envia a través de una primera portadora de radio (DRB1);

- el transmisor se da cuenta de que el trafico comprende mas de un subflujo y que, digamos, el segundo
subflujo esté relacionado con la aplicacién que requiere una mejor QoS y, por lo tanto, debe enrutarse a una nueva
portadora de radio (DRB2),

- DRB2 es establecida;

- el transmisor envia un paquete marcador de conmutacién especifico sobre DRB1 (en donde el paquete
puede tener un nimero de secuencia) que identifica que no se transmitiran mas paquetes pertenecientes al segundo
subflujo sobre DRB 1 y se transferird en su lugar sobre DRB2;

- el transmisor conmuta el trafico del segundo subflujo a DRB2.

Una primera alternativa (para evitar la recepcién en desorden):

- el receptor almacena en la memoria intermedia los paquetes recibidos a través de DRB2; y

- cuando se recibe el marcador de conmutacion, el receptor entrega a las capas superiores los paquetes
almacenados en la memoria intermedia en la segunda portadora de radio.

Una segunda alternativa:

- el transmisor almacena en la memoria intermedia los paquetes que se transmitiran a través de DRB2,;
- el receptor envia una confirmacion de la recepcidén del marcador de conmutacién al transmisor; y

- a continuacion, el transmisor comienza la transmisién en DRB2.

Las realizaciones ilustrativas de la invencién funcionan, por ejemplo, con el caso de la adicién de una segunda DRB
(DRB2) cuando ya se ha establecido una primera DRB (DRB1).

En lo que respecta a algunas operaciones relacionadas no limitativas, se observa que:

- todo el tréfico se puede enviar a través de una primera portadora de radio (DRB);

- el transmisor puede darse cuenta de que

o el tréfico comporta dos subflujos (primer subflujo y segundo subflujo), que es capaz de distinguir.

o es posible que sea necesario encaminar el trafico en el segundo subflujo a una nueva portadora de radio;

- se establece una segunda portadora de radio;

- el transmisor puede enviar un paquete de marcador de conmutacion especifico sobre la primera portadora
de radio que tiene un nimero de secuencia e identifica que no se transmitirdn mas paquetes pertenecientes al segundo

subflujo sobre la primera portadora de radio y se transferirdn en su lugar sobre la segunda portadora de radio; y/o

- el transmisor puede conmutar el trafico del segundo subflujo a la segunda portadora de radio. Todos los
paquetes que pertenecen al segundo subflujo se asignan a la segunda portadora de radio a partir de este momento.

Ademés, se observa que el transmisor puede darse cuenta de que el trafico comporta dos subflujos después de
haber comenzado ya la transmisién del segundo subflujo. Esto puede ser al menos por las razones que:

- la deteccién de la aplicacién podria llevar tiempo (no en el primer paquete);
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- la creacién de la DRB lleva tiempo. No es posible detener ninguna transmisién durante la reconfiguracién; y/o

- la deteccién podria ocurrir en el otro lado, por ejemplo, en el eNB, pero la conmutacién debe tener lugar en el UE.
En este caso, puede haberse manejado algun paquete en el UE antes de que se notifique por el eNB sobre el huevo flujo.

Hay varias posibilidades de cémo se pueden detectar nuevos subflujos en NB o UE:

- basandose en metainformacién afiadida a los paquetes (p. ej., en el campo de encabezado) de transporte
(tdnel) por una funcién en la red central. Esta metainformacién también podria transferirse a la UE;

- basandose en reglas de tuplas de 5 o similares en el NB o en el UE; similar al mecanismo de plantilla de
flujo de trafico (TFT) en LTE;

- basado en heuristica que toma informacién de la capa de aplicacién, tales como:
* protocolo de capa de aplicacién (p. €j., HTTP, RTP, QUIC, FTP, otros),

* sefializacién de control intercambiada en la capa de aplicacién (p. e€j., hitp-get con informacién sobre
nombres, ubicaciones, tipos y tamafios de objetos),

* informacién de contenido de medios (p. €j., tipos de MIME, como se encuentran en la solicitud http get),
* inspeccidn profunda de paquetes de datos de aplicacidén de usuario;

- basandose en heuristica que utiliza métodos estadisticos para identificar el tr&fico basandose en patrones
tipicos de paquetes (p. €j., tamafios de paquetes, tiempos entre llegadas, secuencias UL/DL); y/o

- basandose en la notificacién directa de las API, p. ej., si una aplicacién inicia un nuevo flujo de tréafico o
abre un conector (socket) y envia trafico.

Tal como se contempla actualmente, el indicador de identificacién de flujo (FIl) puede usar una marca de trafico
establecida por el UP de CN en el trafico de UP de DL enviado a la (CAF-) RAN. Esta marca est4 basada en las
reglas recibidas del CP de CN y puede identificar, p. ej. el trafico de aplicaciones detectado por la funcién de UP
de CN y/o el trafico sujeto a un cobro especifico. EI marcado FIl no pretende controlar directamente el
comportamiento de QoS en la RAN: el comportamiento de QoS en la RAN esta controlado por reglas de QoS que
pueden referirse a FIl y que se envian por el CP de CN a la CAF-RAN. El Fll se usa en NG3 en una base por
paquete. El trafico hacia y desde un UE puede estar asociado con el mismo FlI.

Basandose en la salida de la deteccién de aplicaciones impuesta en las funciones de UP de CN, el UP de CN puede
asociar diferentes PDU dentro del mismo flujo (por ejemplo, con la misma tupla de 5 en el caso de una sesién de
PDU para trafico de IP) con diferentes valores de Fll. Esto supone que el protocolo de transporte maneja diferentes
flujos para este tipo de trafico

Ademas, en una propuesta actual, un UE puede determinar el modo SSC requerido para una aplicacién usando al
menos uno de los siguientes métodos:

1. La aplicacién que inicia un nuevo flujo (es decir, abre un nuevo conector) indica el tipo de continuidad de
sesion que requiere este flujo. Esto puede indicarse usando de las extensiones de API de conectores. En otras
palabras, la aplicaciéon puede usar API de software ya especificadas para indicar qué tipo de continuidad de sesidn
se requiere. Por ejemplo, si la aplicacién solicita un conector con una direccién IP némada, esencialmente, la
aplicacion solicita el modo SSC; y/o

2. Si la aplicacién solicita un conector con una direccién IP fija o una direccién IP sostenida, esencialmente,
la aplicacion solicita el modo SSC 1 o el modo SSC 3, respectivamente.

Si la aplicacién que inicia un flujo no indica el tipo de continuidad de sesién requerida, el UE puede determinar la
continuidad de sesidn requerida usando la politica aprovisionada

Segun realizaciones ilustrativas de la invencién, un nodo o dispositivo CAF-RAN puede realizar estas operaciones
para la nueva deteccion de flujos. La CAF-RAN se puede incorporar en cualquiera de los aparatos 13 de dispositivo,
el NN 240, y/o el aparato 10 segln se muestra en la Figura 2.

En una posibilidad, la deteccién puede realizarse recibiendo un paquete que comprende cierta tupla IP-5 o marcado (FlIl)
establecido por la entidad CN. En resumen, el propio paquete de datos DL comprende una indicacién de que el paquete
es parte del flujo que requiere mayor prioridad. En otra posibilidad, la funcién CAF-RAN puede realizar una deteccién
baséndose en analiticas del tréfico de aplicacion basandose en uno o mas paquetes que identifican el tipo de tréfico.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2976 082 T3

Ademés, la deteccién de un nuevo flujo podria basarse en el analisis de varios paquetes. La identificacién completa
de un nuevo flujo podria basarse en un analisis de unos pocos paquetes consecutivos. Obsérvese que, esto también
se aplica al caso si se utiliza el marcado de paquetes: en un flujo de aplicacién en curso, la funcién de deteccidn
de aplicaciones (ya sea en CN o en RAN) puede detectar el tipo de trafico solo después de un tiempo y a
continuacién cambia el marcado de paquetes. A continuacién, los paquetes restantes del flujo de trafico de
aplicacioén en curso tendrian que transferirse a través de una nueva DRB.

Ademas, una politica de QoS también puede indicar que el flujo identificado requiere una mayor prioridad. Por lo
tanto, el marco de QoS y el manejo de RRC de 5G pueden soportar la deteccion de flujos en el lado de lared y la
configuraciéon de DRB iniciada por la red, que a continuacién se transfiere al UE. En otra realizacion, el UE puede
crear la DRB por si mismo dinamicamente.

Las realizaciones ilustrativas de la invencién funcionan para proporcionar un contexto y/o una funcién consciente
de la aplicacidén en RAN (por ejemplo, en una estacién base). Esto proporciona la capacidad de separar flujos
basandose en varios criterios, por ejemplo, desde enfoques sencillos basados en tupla IP-5 hasta enfoques
avanzados basados en aprendizaje automatico. Ademas, esta funcién puede guiar al RRC en BS de NR para
mapear trafico a las DRB. Ademas, esto también se puede hacer basandose en el marcado de paquetes en IF de
RAN-CN, en caso de que una funcién de este tipo esté (también) ubicada en CN.

Una primera operacién segln las realizaciones ilustrativas, incluye:

- el receptor (transceptor 222 y/o 212 como en la Figura 2) almacena en la memoria intermedia los paquetes
PDCP recibidos, que se reciben a través de la segunda portadora de radio; y

- cuando se recibe el marcador de conmutacion, el receptor (el transceptor 222 y/o 212, DP 224 y/o 214 con
MEM 226 y/o 216, y CM 225 y/o 215 como en la Figura 2) entrega a capas superiores los paquetes almacenados
en la memoria intermedia en la segunda portadora de radio.

Se observa que, en la técnica anterior hay, por ejemplo, un marcador final, y el caso de uso es el traspaso e implica
Unicamente a una portadora. Mientras que, segun una rea ilustrativa de la invencién, el marcador de conmutacién no
sefiala el final de la transmisidn, sino solo el final de parte de la misma (el segundo flujo). Segun las realizaciones
ilustrativas, los paquetes siguen llegando al primer RB. Lo cual no es el caso en la técnica anterior. Si aplicamos el
estado de la técnica a la primera opcién, el receptor dejaria de manejar cualquier paquete proveniente de RB1.

Ademas, segun realizaciones ilustrativas de la invencién, se afiade un nimero de secuencia que no esta presente en
la técnica anterior. Este nUmero de secuencia afiadido se usa porque los paquetes pueden recibirse desordenados en
la memoria intermedia de recepcidn, en caso de portadora dividida, por ejemplo. En la técnica anterior no existe la
posibilidad de tener una conexién dividida y, por lo tanto, una recepcién de paquetes en desorden.

En una segunda operacién segln realizaciones ilustrativas de la invencion:

- el transmisor (el transceptor 222 y/o 212 como en la Figura 2) almacena en la memoria intermedia paquetes
de PDCP en la segunda portadora de radio;

- la capa de PDCP del receptor (el transceptor 222 y/o 212, DP 224 y/o 214 con MEM 226 y/o 216, y CM
225 y/o 215 como en la Figura 2) envia una confirmacién de la recepcidon y el manejo del marcador de conmutacion
al transmisor; y

- el transmisor (el transceptor 222 y/o 212, DP 224 y/o 214 con MEM 226 y/o 216, y CM 225 y/o 215 como
en la Figura 2) comienza entonces la transmisién en la segunda portadora de radio.

Una implementacidn detallada de la primera operacién se describe con respecto a la Figura 3a. En este ejemplo,
el transmisor es el eNB y el receptor es el UE, pero las funciones podrian intercambiarse.

La Figura 3a ilustra un flujo de mensajes segln la primera opcién de las realizaciones ilustrativas de la invencion.
Segun muestra la Figura 3a:

1. en el eNB 320 o aparato (p. ej., el aparato 13 como en la Figura 2), en el flujo 1 se establece una DRB1
con el UE 310 (p. €j., el aparato 10 como en la Figura 2) y transporta todo el trafico (el transceptor 222 y/o 212, DP
224 ylo 214 con MEM 226 y/o 216, y CM 225 y/o 215 como en la Figura 2);

2. el planificador de aplicacion AS 330 o un aparato (p. €j., el aparato 13 y/o NN 240 como en la Figura 2) en la
red detecta en el flujo 3 una nueva aplicacién e identifica un nuevo subflujo 2 en el trafico. El “planificador de aplicacién™
es la entidad en la red (p. €], la red 235 inaldmbrica como en la Figura 2) que puede detectar una nueva aplicacion
(flujo). La deteccidn del segundo flujo podria basarse en la inspeccién de paquetes o mediante sefializacion;
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3. el planificador 330 de aplicacién (p. ej., el aparato 13 y/o NN 240 como en la Figura 2) informa al eNB 320
(el aparato 13; transceptor 222, DP 224 y/o 244 con MEM 226 y/o 246, y CM 225 como en la Figura 2) con el flujo
3 que se detecta un nuevo subflujo y necesita transportarse con prioridad mas alta;

4. el eNB 320 reconfigura (el aparato 13, DP 224 y/o 244 con MEM 226 y/o 246 y CM 225 como en la Figura 2),
como se muestra con el flujo 4, el UE 310 para afiadir una nueva DRB: DRB2;

5. el eNB 320 crea (el aparato 13, DP 224 y/o 244 con MEM 226 y/o 246, y CM 225 y/o DP 244 como en la
Figura 2) una PDU de marcador de conmutacién como se muestra con el bloque 5. Esta PDU de PDCP tiene un
ndimero de secuencia de PDCP para que se pueda reordenar con otra PDU de PDCP que contenga datos;

6. Como se muestra con el bloque 6, el eNB 320 enruta (el aparato 13, transceptor 222, DP 224 y/o 214 con
MEM 226 y/o 216, y CM 225 y/o DP 244 como en la Figura 2) datos del subeuJo n°2ala DRBZ

7. en el bloque 7, el UE 310 (p. ej., el aparato 10 como en la Figura 2) almacena en la memoria intermedia
de datos (el transceptor 212, DP 214 con MEM 216 y/o CM 225 215 como en la Figura 2) que llegan a DRB2;

8. el paquete de marcador de conmutacién se recibe por el UE 310 como se muestra con el flujo 8; y

9. a continuacién, el UE 310 deja de almacenar en la memoria intermedia los datos de DRB2 y los entrega a
una capa superior.

La capa de PDCP entrega a las capas superiores la SDU en el mismo orden en que se enviaron. El SN se usa para
reordenar los paquetes cuando la capa inferior (RLC) no puede proporcionar esta funcién. Para el caso normal
(conectividad Unica), la capa inferior (RLC) proporciona entrega en orden. Como se indic6 en la etapa 5 anterior, por
ejemplo, en caso de traspaso, la capa de PDCP reordena la PDU recibida en desorden (debido al traspaso), basandose
en el numero de secuencia de PDCP. Cuando se configura una portadora dividida (conectividad dual), el PDCP reordena
constantemente la PDU de PDCP recibida de diferentes enlaces de radio, basandose en el SN de PDCP. Dar un SN al
marcador de conmutacién, como en la etapa 8 anterior, permite estar seguro y detener el almacenamiento en la memoria
intermedia como en la etapa 9 anterior, ya que no hay mas paquetes de un subflujo adicional entregado a capas
superiores en el primer RB después de que se haya procesado el marcador. Esto se debe a que no se envia ningin
paquete del subflujo adicional después del marcador y que PDCP entrega los paquetes en orden a la capa superior.

La Figura 3b representa la vista funcional de la entidad de PDCP para la subcapa de PDCP que muestra una capa de
PDCP. Esta figura se basa en la arquitectura del protocolo de interfaz de radio. Con respecto a la Figura 3b, las
entidades de PDCP estan ubicadas en la subcapa de PDCP. Pueden definirse varias entidades de PDCP para un UE.
Cada entidad de PDCP que porta datos del plano de usuario puede configurarse para usar compresién de
encabezamiento. Cada entidad de PDCP porta los datos de una portadora de radio. En esta version de la memoria
descriptiva, solo se soporta el protocolo de compresién de encabezamiento robusto (ROHC). Cada entidad de PDCP
utiliza como méaximo una instancia de compresor de ROHC y como maximo una instancia de descompresor de ROHC.
Una entidad de PDCP est4 asociada al plano de control o al plano de usuario, dependiendo de la portadora de radio
para el que porta datos. Para los RN, también se realiza la proteccién y verificacién de la integridad para el plano u.
Para portadoras divididas, se realiza el enrutamiento en la entidad de PDCP de transmisiéon y se realiza el
reordenamiento en la entidad de PDCP de recepcién. Ademas, para portadoras LWA, se realiza el enrutamiento en la
entidad de PDCP de transmisidn y se realiza el reordenamiento en la entidad de PDCP de recepcién. La entidad de
PDCP de transmisién del UE solo puede enviar las PDU de PDCP a la entidad de RLC de AM asociada.

La Figura 4 muestra una ilustracién del manejo de paquetes segln realizaciones ilustrativas de la invencién. Como
se muestra en la Figura 4, en el bloque 410, se crea una nueva DRB y la funcién de divisién afiadird el marcador
430 de conmutacién a un paquete después del cual se conmutara la DRB. En el bloque 420 de la Figura 4 se
muestra que la funcién de fusién esperara hasta que se procese el paquete con el marcador de conmutacién en la
DRB1. A continuacién, como se muestra en el bloque 430, segln las realizaciones ilustrativas, todos los paquetes
que incluyen los paquetes fusionados se planifican con los paquetes de DRB1 de modo que los paquetes estan en
un orden de prioridad més alta a prioridad mas baja.

Se describe a continuacién una implementacién detallada de la segunda opcién segln realizaciones ilustrativas de
la invencién con referencia a la Figura 5.

La Figura 5 ilustra otro flujo de mensajes segln realizaciones ilustrativas de la invencidn. Segln se muestra en la Figura 5:

1. en el eNB 520 o el aparato (p. €j., el aparato 13 como en la Figura 2), se establece una DRB1 y porta todo el
trafico como se muestra con el flujo 1;

2. a continuacién, como se muestra en el bloque 2, el planificador de aplicacién (AS 530) o un aparato (p. €], el
aparato 13 y/o NN 240 como en la Figura 2) en la red detecta una nueva aplicacion e identifica un nuevo subflujo en el trafico;
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3. el planificador 530 de aplicaciéon (p. ej., el aparato 13 y/o NN 240 como en la Figura 2) informa (el
transceptor 222, DP 224 y/o 244 con MEM 226 y/o 246, y CM 225 como en la Figura 2) al eNB 520 que se detecta
un nuevo subflujo y necesita portarse con prioridad més alta, como se muestra en el flujo 3;

4. como se muestra con el flujo 4, el eNB 520 reconfigura el UE 510 para afiadir una nueva DRB: DRB2,;

5. el eNB 520 crea una PDU de marcador de conmutacién y la envia a través de la DRB1 como se muestra
en el bloque 5. Esta PDU de PDCP tiene un nimero de secuencia de PDCP para que se pueda reordenar con otra
PDU de PDCP que contenga datos;

6. como se muestra en el bloque 6 de la Figura 5, el eNB 520 conmuta los datos del subflujo n.° 2 a la DRB2 y
almacena en la memoria intermedia los datos. No se envian datos pertenecientes a la DRB2 en el transcurso de la
comunicacion;

7. el paquete de marcador de conmutacion se recibe por el UE 510 como se muestra en el flujo 7;

8. a continuacién, como se muestra en el flujo 8 de la Figura 5, el UE 510 confirma la recepcién en orden y
el manejo del marcador de conmutacién: el marcador de conmutacién se ha recibido y todas las PDU cuyo SN esta
por debajo del marcador de conmutacién se han entregado a una capa superior. Esto significa que no habra mas
PDU del subflujo n.° 2 entregadas a la capa superior en la DRB1; y

9. como se muestra en el bloque 9, el eNB 520 deja de almacenar en la memoria intermedia de datos en la
DRB2 y reanuda la operacién normal.

Como se indicd anteriormente similarmente, segun una realizacién ilustrativa de la invencién como se describe en las
opciones anteriores, el UE 510 puede enviar la confirmacioén de la recepcidn en orden de la unidad de datos de paquete,
en donde la transmisién de los paquetes adicionales del segundo trafico el flujo estd basada en la confirmacién.

En este sentido, suponiendo que una portadora dividida (p. €j., 2 enlaces de radio) en la 12 portadora de radio, las
realizaciones ilustrativas pueden comprender uno 0 mas aspectos de lo siguiente:

1. PDU (SN = 1) se envia por el transmisor (a través de RL1). Esta es una PDU que pertenece al 2° subflujo;
2. la “PDU de marcador de conmutacién” (SN=2) se envia por el transmisor (a través de RL2);
RL2 es més rapida que RL1,

3. la “PDU de marcador de conmutacién PDU” (SN=2) se recibe por el receptor, donde el marcador de conmutacién
puede recibirse a través de DRB1; y

4. PDU (SN=1) se recibe por el receptor.

En una situacién como la anterior, la entidad de PDCP puede almacenar la PDU con SN=2 y esperar a que se
reciba la PDU (SN=1) antes de entregar la PDU (SN=2) a las capas superiores. Si se lanza una 22 portadora de
radio (y las PDU del 2° subflujo se entregan a capas superiores) en T=3. A continuacién, la PDU (SN=1) todavia se
esta transmitiendo. En este caso, el lanzamiento de la 22 portadora de radio puede activarse con T=4. Esto puede
ser “en orden de recepcidn” de marcador de conmutacién. O bien, si la “recepcién del marcador de conmutaciéon”
es T =4, entonces no hay problema con un nuevo orden.

Ademas, las realizaciones ilustrativas pueden comprender uno o mas aspectos de lo siguiente:

1. PDU (SN = 1) se envia por el transmisor (a través de RB1). Esta es una PDU que pertenece al 2° subflujo.
2. El transmisor (a través de RB1) envia la “PDU de marcador de conmutacién” (SN=2) las PDU que usan
una trayectoria diferente (enlace de radio) 3. La “PDU de marcador de conmutacién” (SN=2) se recibe por

el receptor a través de RB1
4. La PDU (SN=1) se recibe por el receptor a través de RB1

Las realizaciones ilustrativas permiten mantener la entrega de paquetes en secuencia para un subflujo que necesita
enviarse en otra DRB, sin requerir otro nimero de secuencia.

Se observa que, en resumen, en la opcién 1, el almacenamiento en la memoria intermedia se puede realizar en el
receptor, hasta recibir el mensaje del transmisor que acepta enviar paquetes desde la memoria intermedia del
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receptor de DRB2 a capas superiores. En la opcién 2, el almacenamiento en la memoria intermedia se puede
realizar en el transmisor, hasta recibir la confirmacion del receptor de que acepta enviar paquetes a través de DRB2.

La Figura 6 muestra otra ilustracion del manejo de paquetes segun realizaciones ilustrativas de la invenciéon. Segun se
muestra en la Figura 6, en el bloque 610, se crea una nueva DRB y, como se muestra en el bloque 615, la funcién de
divisién afiadira el marcador de conmutacién al paquete, después de lo cual se conmutara la DRB. En el bloque 620 de
la Figura 4 se muestra que la funcién de fusién esperara hasta que el receptor confirme el manejo del paquete con el
marcador de conmutacién. A continuacién, como se muestra en el bloque 630, segln las realizaciones ilustrativas, todos
los paquetes que incluyen los paquetes fusionados se planifican en un orden de prioridad més alta a prioridad mas baja.

La Figura 7a ilustra las operaciones que puede realizar un dispositivo de red tal como, aunque no de forma limitativa, una
estacion base o un aparato tal como el aparato 13 y/o NN 240 como en la Figura 2. Como se muestra en la etapa 710, un
primer dispositivo realiza una comunicacién que comprende transmitir paquetes de un primer subflujo de tréfico y paquetes
de un segundo subflujo de trafico a través de una primera portadora de radio a un segundo dispositivo; a continuacién, como
se muestra en la etapa 720, se detecta que se van a transmitir paquetes adicionales del segundo subflujo de tréfico a través
de una segunda portadora de radio al segundo dispositivo; a continuacién, como se muestra en la etapa 730 de la Figura
7a, basandose en la deteccidn, se transmite una unidad de datos de paquetes del segundo subflujo de tréfico a través de la
primera portadora de radio al segundo dispositivo, en donde la unidad de datos de paquetes comprende una indicacién de
una conmutacion del segundo flujo de trafico a la segunda portadora de radio, y en donde los paquetes del primer flujo de
tréfico contindan transmitiéndose a través de la primera portadora de radio; y, como se muestra en la etapa 740, basandose
en el establecimiento de la segunda portadora de radio entre el primer dispositivo y el segundo dispositivo, se transmiten
paquetes adicionales del segundo flujo de tréfico a través de la segunda portadora de radio al segundo dispositivo.

Segun las realizaciones ilustrativas descritas en el péarrafo anterior, basandose en la deteccién, se hace que el
segundo dispositivo establezca la segunda portadora de radio.

Segln las realizaciones ilustrativas descritas en los péarrafos anteriores, la deteccién comprende detectar que los paquetes
adicionales del segundo subflujo de trafico estan asociados con una aplicacién que requiere una prioridad méas alta.

Segun las realizaciones ilustrativas descritas en los péarrafos anteriores, hay confirmacién de recepcién de la unidad
de datos de paquetes desde el segundo dispositivo, en donde la confirmaciéon de recepcién puede ser una
confirmacién de recepcién en orden de la unidad de datos de paquetes, en donde la transmisién de los paquetes
adicionales del segundo flujo de tréfico se basa en la confirmacién.

Segln las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los parrafos anteriores, la unidad de datos de paquetes
comprende un nimero de secuencia.

Segun las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los parrafos anteriores, el nimero de secuencia provoca
la entrega de paquetes en secuencia para las portadoras de radio en el segundo dispositivo.

Segun las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los péarrafos anteriores, la unidad de datos de paquetes
hace que el segundo dispositivo entregue los paquetes pertenecientes al segundo subflujo de trafico a una capa
superior del segundo dispositivo.

Segln las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los parrafos anteriores, la capa superior es una capa de aplicacién.

Segun las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los parrafos anteriores, antes de transmitir el segundo flujo
de trafico hacia la segunda portadora de radio del segundo dispositivo, los paquetes se almacenan en la memoria
intermedia en el primer dispositivo.

Un medio legible por ordenador no transitorio (MEM 226 y/fo MEM 246 como en la Figura 2) que almacena cédigo de
programa (PROG 228 y/o PROG 248 como en la Figura 2), el cédigo de programa ejecutado por al menos un procesador
(DP 224 y/o DP 244 como en la Figura 2) para realizar las operaciones como se describe al menos en los parrafos anteriores.

Segln una realizacién ilustrativa de la invencién como se ha descrito anteriormente, hay un aparato que comprende: medios
para realizar (DP 224, DP 225 y/o DP 244; PROG 228 y/o PROG 248; y MEM 226 y/o MEM 246 como en la Figura 2),
mediante un primer dispositivo, una comunicacién que comprende transmitir paquetes de un primer subflujo de trafico y
paquetes de un segundo subflujo de tréafico a través de una primera portadora de radio a un segundo dispositivo; medios
para detectar (DP 224, DP 225 y/o DP 244; PROG 228 y/o PROG 248; y MEM 226 y/o MEM 246 como en la Figura 2) que
se van a transmitir paquetes adicionales del segundo subflujo de trafico a través de una segunda portadora de radio al
segundo dispositivo; medios basados en la deteccidn, para transmitir (DP 224, DP 225 y/o DP 244, PROG 228 y/o PROG
248; y MEM 226, MEM 246 y/o TRANS 222 como en la Figura 2) una unidad de datos de paquetes del segundo subflujo de
tréfico a través de la primera portadora de radio al segundo dispositivo, en donde la unidad de datos de paquetes comprende
una indicacién de una conmutacién del segundo flujo de trafico a la segunda portadora de radio, y en donde los paquetes
del primer flujo de tréafico continlan transmitiéndose a través de la primera portadora de radio; y medios basandose en el
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establecimiento de la segunda portadora de radio entre el primer dispositivo y el segundo dispositivo, para transmitir
paquetes adicionales del segundo flujo de tréfico a través de la segunda portadora de radio al segundo dispositivo.

La Figura 7b ilustra operaciones que pueden realizarse por un dispositivo tal como, aunque no de forma limitativa, un
dispositivo de comunicacién (p. ej., el aparato 10 como en la Figura 2). Como se muestra en la etapa 750, un segundo
dispositivo recibe desde un primer dispositivo una comunicacién que comprende paquetes de un primer subflujo de
trafico y paquetes de un segundo subflujo de trafico a través de una primera portadora de radio; como se muestra en
la etapa 760 de la Figura 7b, se recibe desde el primer dispositivo una unidad de datos de paquetes que comprende
una indicacién de que se van a recibir paquetes adicionales del segundo subflujo de trafico a través de una segunda
portadora de radio, en donde el primer flujo de trafico se sigue recibiendo a través de la primera portadora de radio;
como se muestra en la etapa 770, se establece la segunda portadora de radio entre el segundo dispositivo y el primer
dispositivo; y, a continuacién, como se muestra en la etapa 780 de la Figura 7b, basandose en el establecimiento,
recibir los paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a través de la segunda portadora de radio.

Segun las realizaciones ilustrativas como se describe en el parrafo anterior, hay instrucciones de recepcién para
establecer la segunda portadora de radio.

Segun las realizaciones ilustrativas descritas en los parrafos anteriores, hay confirmacién de envio de la unidad de
datos de paquetes al primer dispositivo, en donde la confirmacién de recepcién puede ser una confirmacién de
recepcién en orden de la unidad de datos de paquetes, en donde se reciben los paquetes adicionales del segundo
flujo de tréfico basandose en la confirmacion.

Segln las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los parrafos anteriores, la unidad de datos de paquetes
comprende un nimero de secuencia.

Segun las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los parrafos anteriores, el nimero de secuencia permite
la entrega de paquetes en secuencia para las portadoras de radio.

Segun las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los péarrafos anteriores, la unidad de datos de paquetes
permite que el segundo dispositivo entregue los paquetes pertenecientes al segundo subflujo de tréfico a una capa
superior del dispositivo de comunicacién.

Segln las realizaciones ilustrativas que se han descrito en los parrafos anteriores, la capa superior es una capa de aplicacién.

Segun las realizaciones ilustrativas como se describe en los parrafos anteriores, antes de recibir la unidad de datos
de paquetes, el segundo flujo de trafico se almacena en la memoria intermedia en el segundo dispositivo, y en
donde la entrega de los paquetes que pertenecen al subflujo de trafico a la capa superior se realiza Unicamente
después de recibir la unidad de datos de paquetes.

Un medio legible por ordenador no transitorio (MEM 216 como en la Figura 2) que almacena c6digo de programa
(PROG 218 como en la Figura 2), el cédigo de programa ejecutado por al menos un procesador (DP 214 y/o DP
215 como en la Figura 2) para realizar las operaciones como se describe al menos en los parrafos anteriores.

Segun una realizacién ilustrativa de la invencién como se describe anteriormente, hay un aparato que comprende:
medios para recibir (TRANS 212; DP 214 y/o DP 215; PROG 218; y MEM 216 como en la Figura 2), mediante un
segundo dispositivo, desde un primer dispositivo una comunicacién que comprende paquetes de un primer subflujo
de trafico y paquetes de un segundo subflujo de trafico a través de una primera portadora de radio; medios para
recibir (TRANS 212; DP 214 y/o DP 215; PROG 218; y MEM 216 como en la Figura 2) desde el primer dispositivo
una unidad de datos de paquetes que comprende una indicacién de que se van a recibir paquetes adicionales del
segundo subflujo de trafico a través de una segunda portadora de radio, en donde el primer flujo de trafico se sigue
recibiendo a través de la primera portadora de radio; medios para establecer (TRANS 212; DP 214 y/o DP 215;
PROG 218; y MEM 216 como en la Figura 2) la segunda portadora de radio entre el segundo dispositivo y el primer
dispositivo; y medios para recibir (TRANS 212; DP 214 y/o DP 215; PROG 218; y MEM 216 como en la Figura 2)
los paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a través de la segunda portadora de radio.

Segun las realizaciones ilustrativas, hay un aparato (p. €j., un primer dispositivo) que realiza un método que comprende
realizar una comunicacién que comprende transmitir paquetes de un primer subflujo de trafico y paquetes de un
segundo subflujo de trafico a través de una primera portadora de radio a un segundo dispositivo; detectar que se van
a transmitir paquetes adicionales del segundo subflujo de trafico a través de una segunda portadora de radio al
segundo dispositivo; a continuacién, baséndose en la deteccién, transmitir una unidad de datos de paquetes a través
de la primera portadora de radio al segundo dispositivo, en donde la unidad de datos de paquetes comprende una
indicacién de una conmutacién del segundo flujo de trafico a la segunda portadora de radio, y en donde los paquetes
del primer flujo de tréfico contindan transmitiéndose a través de la primera portadora de radio; y, basdndose en el
establecimiento de la segunda portadora de radio entre el primer dispositivo y el segundo dispositivo, transmitir
paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a través de la segunda portadora de radio al segundo dispositivo.
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En realizaciones ilustrativas adicionales, el aparato que realiza un método que comprende el método del parrafo anterior,
consiste en: basandose en la deteccion, hacer que el segundo dispositivo establezca la segunda portadora de radio;
recibir la confirmacion de recepcién de la unidad de datos de paquetes desde el segundo dispositivo, en donde la
confirmacién de recepcién puede ser una confirmacién de recepcidén en orden de la unidad de datos de paquetes, en
donde la transmisién del segundo flujo de tréfico se basa en la confirmacién; la unidad de datos de paquetes comprende
un numero de secuencia; el nimero de secuencia provoca la entrega en de paquetes secuencia para las portadoras de
radio en el segundo dispositivo; la unidad de datos de paquetes provoca que el segundo dispositivo entregue los paquetes
pertenecientes al segundo subflujo de trafico a una capa superior del segundo dispositivo; la capa superior es una capa
de aplicacidn; y, antes de transmitir el segundo flujo de tréfico hacia la segunda portadora de radio del segundo dispositivo,
los paquetes se almacenan en la memoria intermedia en el primer dispositivo.

Un medio legible por ordenador no transitorio (MEM 226 y/fo MEM 246 como en la Figura 2) que almacena cédigo de
programa (PROG 228 y/o PROG 248 como en la Figura 2), el cédigo de programa ejecutado por al menos un procesador
(DP 224 y/o DP 244 como en la Figura 2) para realizar las operaciones como se describe al menos en los parrafos anteriores.

Segun las realizaciones ilustrativas, hay un aparato (p. ej., un segundo dispositivo) que realiza un método que
comprende recibir desde un primer dispositivo una comunicacién que comprende paquetes de un primer subflujo
de tréfico y paquetes de un segundo subflujo de trafico a través de una primera portadora de radio; recibir desde el
primer dispositivo una unidad de datos de paquetes que comprende una indicacién de que se van a recibir paquetes
adicionales del segundo subflujo de trafico a través de una segunda portadora de radio, en donde el primer flujo de
trafico se sigue recibiendo a través de la primera portadora de radio; establecer la segunda portadora de radio entre
el segundo dispositivo y el primer dispositivo; y a continuacién, basandose en el establecimiento, recibir los
paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a través de la segunda portadora de radio.

En realizaciones ilustrativas adicionales, el aparato que realiza un método que comprende el método del pérrafo
anterior, consiste en: recibir instrucciones para establecer la portadora de radio diferente; enviar confirmacién de
recepcién de la unidad de datos de paquetes al primer dispositivo, en donde la confirmacién de recepcién puede
ser una confirmacién de recepcién en orden de la unidad de datos de paquetes, en donde el segundo flujo de trafico
se recibe basandose en la confirmacién; la unidad de datos de paquetes comprende un nimero de secuencia; el
ndimero de secuencia permite la entrega de paquetes en secuencia para la segunda portadora de radio segln una
prioridad de los paquetes; la unidad de datos de paquetes permite que el segundo dispositivo entregue los paquetes
pertenecientes al segundo subflujo de trafico a una capa superior del dispositivo de comunicacién; la capa superior
es una capa de aplicacion; y, antes de recibir la unidad de datos de paquetes, el segundo flujo de trafico se
almacena en la memoria intermedia en el segundo dispositivo, en donde la entrega de los paquetes que pertenecen
al subflujo de trafico a la capa superior se realiza Unicamente después de recibir la unidad de datos de paquetes.

Un medio legible por ordenador no transitorio (MEM 216 como en la Figura 2) que almacena c6digo de programa
(PROG 218 como en la Figura 2), el cédigo de programa ejecutado por al menos un procesador (DP 214 y/o DP
215 como en la Figura 2) para realizar las operaciones como se describe al menos en los parrafos anteriores.

Se observa que, cualquier referencia a un equipo de usuario (UE) y/o estacién base (eNB) particular que realiza
una operaciéon segun las realizaciones ilustrativas no es limitativa. Cualquiera de las operaciones segun las
realizaciones ilustrativas de la invencién puede realizarse por cualquier dispositivo o aparato adecuado, y estos
dispositivos o aparatos adecuados no necesitan ser un UE o eNB como se describe.

Ademés, cualquier referencia a operaciones segun las realizaciones de la invencién dirigidas al uso con una
tecnologia de red de radio particular, por ejemplo, 5G, no es limitativa. Las realizaciones ilustrativas de la invencién
se pueden realizar con cualquier tecnologia de red de radio actual, pasada o futura.

Ademés, segun las realizaciones ilustrativas, las operaciones se realizan en un sistema de diferentes dispositivos,
p. ej., el aparato 13, NN 240 y el aparato 10.

En general, las diversas realizaciones se pueden implementar en hardware o circuitos de propésito especial, software, l6gica
o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden implementarse en hardware, mientras que
otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que puede ejecutarse por un controlador, microprocesador u
otro dispositivo informético, aunque la invencién no se limita a los mismos. Aunque diversos aspectos de la invencién pueden
ilustrarse y describirse como diagramas de bloques, diagramas de flujo, o usando alguna otra representacién grafica, se
entiende que estos bloques, aparatos, sistemas, técnicas o métodos descritos en la presente memoria pueden
implementarse, como ejemplos no limitativos, en hardware, software, firmware, circuitos o l6gica de propésito especial,
hardware de propésito general o controlador u otros dispositivos informaticos, o alguna combinacién de los mismos.

Las realizaciones de las invenciones pueden ponerse en practica en diversos componentes tales como médulos de
circuito integrado. El disefio de circuitos integrados es, en gran medida, un proceso altamente automatizado. Hay
herramientas de software complejas y potentes disponibles para convertir un disefio de nivel 16gico en un disefio
de circuito de semiconductores listo para grabarse y formarse en un sustrato semiconductor.
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La descripcién anterior ha proporcionado a manera de ejemplo y ejemplos no limitativos una descripciéon completa
e informativa del mejor método y aparato actualmente contemplado por los inventores para llevar a cabo la
invencién. Sin embargo, diversas modificaciones y adaptaciones pueden resultar evidentes para los expertos en
las técnicas relevantes a la vista de la descripcién anterior, cuando se lee junto con los dibujos adjuntos y las
reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, todas esas modificaciones y similares de las ensefianzas de esta invencidn
pueden estar todavia dentro del alcance de esta invencién.

Cabe sefialar que, los términos “conectado”, “acoplado”, o cualquier variante de los mismos, significan cualquier
conexién o acoplamiento, ya sea directo o indirecto, entre dos 0 méas elementos, y puede abarcar la presencia de uno o
més elementos intermedios entre dos elementos que estan “conectados™ o “acoplados™ entre si. El acoplamiento o
conexién entre los elementos puede ser fisico, 16gico 0 una combinacién de los mismos. Como se emplea en la presente
memoria, se puede considerar que dos elementos estan “conectados™ o “acoplados” entre si mediante el uso de uno o
méas hilos, cables y/o conexiones eléctricas impresas, asi como mediante el uso de energia electromagnética, tal como
energia electromagnética que tiene longitudes de onda en la regién de radiofrecuencia, la regién de microondas y la
regidn optica (tanto visible como invisible), como varios ejemplos no limitativos y no exhaustivos.

Ademés, algunas de las caracteristicas de las realizaciones preferidas de esta invencién pueden aprovecharse sin
el uso correspondiente de otras caracteristicas. Como tal, debe considerarse que la descripcién anterior es
meramente ilustrativa de los principios de la invencién, y no supone ninguna limitacién de la misma.

Muchas modificaciones y otras realizaciones de las invenciones expuestas en la presente memoria se le ocurrirdn
a un experto en la técnica a la que pertenecen estas invenciones que tenga el beneficio de las ensefianzas
presentadas en las descripciones anteriores y los dibujos asociados. Por lo tanto, debe entenderse que las
invenciones no deben limitarse a las realizaciones especificas descritas y que se pretende que modificaciones y
otras realizaciones estén incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, en algunas
realizaciones, pueden incluirse operaciones opcionales adicionales. Las modificaciones, adiciones o
amplificaciones de las operaciones anteriores pueden realizarse en cualquier orden y en cualquier combinacion.

Ademés, aunque las descripciones anteriores y los dibujos asociados describen realizaciones ilustrativas en el
contexto de determinadas combinaciones ilustrativas y/o funciones, debe apreciarse que pueden proporcionarse
diferentes combinaciones de elementos y/o funciones mediante realizaciones alternativas sin abandonar el &mbito
de las reivindicaciones adjuntas. Con respecto a esto, por ejemplo, también se contemplan combinaciones de
elementos y/o funciones diferentes de las descritas anteriormente de manera explicita como se puede establecer
en algunas de las reivindicaciones adjuntas. Aunque en esta invencién se emplean términos especificos, se usan
sélo en un sentido genérico y descriptivo y no con fines de limitacion.
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REIVINDICACIONES

Un aparato que comprende:

medios para recibir desde un primer dispositivo una comunicaciéon que comprende paquetes de un
primer flujo de tréfico y paquetes de un segundo flujo de trafico a través de una primera portadora
de radio, en donde la primera portadora de radio es una portadora de radio predeterminada;
medios para recibir, a través de la primera portadora de radio del primer dispositivo, una unidad de
datos de paquetes, en donde la unidad de datos de paquetes es o comprende un marcador de
conmutacién que sefiala el final de la transmisién de paquetes del segundo flujo de tréfico a través
de la primera portadora de radio, en donde el primer flujo de trafico continta siendo recibido a través
de la primera portadora de radio;

medios para establecer la segunda portadora de radio entre el aparato y el primer dispositivo; y
medios, basandose en el establecimiento, para recibir los paquetes adicionales del segundo flujo de
trafico a través de la segunda portadora de radio.

El aparato de la reivindicacion 1, en donde la unidad de datos de paquetes comprende una indicacion del
conmutador del segundo flujo de trafico a la segunda portadora de radio.

El aparato de la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en donde la unidad de datos de paquetes comprende
un nimero de secuencia.

El aparato de la reivindicacién 3, en donde la unidad de datos de paquetes es una unidad de datos de
paquetes de protocolo de convergencia de datos en paquetes, PDCP, y en donde el nUmero de secuencia
es un nimero de secuencia de PDCP de modo que la unidad de datos de paquetes de PDCP es o comprende
el marcador de conmutacién que puede reordenarse con otras unidades de datos de paquetes de PDCP que
contienen datos.

Un método, que comprende:

recibir desde un primer dispositivo una comunicaciéon que comprende paquetes de un primer flujo
de trafico y paquetes de un segundo flujo de trafico a través de una primera portadora de radio, en
donde la primera portadora de radio es una portadora de radio predeterminada;

recibir, a través de la primera portadora de radio del primer dispositivo, una unidad de datos de
paquetes, en donde la unidad de datos de paquetes es o comprende un marcador de conmutacién
que sefializa el final de la transmisién de paquetes del segundo flujo de tréfico a través de la primera
portadora de radio, en donde el primer flujo de trafico continta siendo recibido a través de la primera
portadora de radio;

establecer la segunda portadora de radio entre el aparato y el primer dispositivo; y

basandose en el establecimiento, recibir los paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a
través de la segunda portadora de radio.

El método de la reivindicacién 5, en donde la unidad de datos de paquetes comprende una indicacién del
conmutador del segundo flujo de trafico a la segunda portadora de radio.

El método de la reivindicacién 5 o la reivindicacién 6, en donde la unidad de datos de paquetes comprende
un nimero de secuencia.

El método de la reivindicacién 7, en donde la unidad de datos de paquetes es una unidad de datos de
paquetes de protocolo de convergencia de datos en paquetes, PDCP, y en donde el nUmero de secuencia
es un nimero de secuencia de PDCP de modo que la unidad de datos de paquetes de PDCP es o comprende
el marcador de conmutacién que puede reordenarse con otras unidades de datos de paquetes de PDCP que
contienen datos.

Un programa informatico que comprende instrucciones para hacer que un aparato realice el método segln
cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8.

Un aparato que comprende:

medios para realizar una comunicacién que comprende transmitir paquetes de un primer flujo de
trafico y paquetes de un segundo flujo de tréfico a través de una primera portadora de radio a un
segundo dispositivo, en donde la primera portadora de radio es una portadora de radio
predeterminada;

medios para detectar que se van a transmitir paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a
través de una segunda portadora de radio al segundo dispositivo;
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medios, basados en el conocimiento, para transmitir una unidad de datos en paquetes a través de
la primera portadora de radio al segundo dispositivo, en donde la unidad de datos en paquetes es o
comprende un marcador de conmutacién que sefiala el final de la transmisién de paquetes del
segundo flujo de tré&fico a través de la primera portadora de radio, y en donde los paquetes del primer
flujo de tréfico contindian transmitiéndose a través de la primera portadora de radio;

medios, basandose en el establecimiento de la segunda portadora de radio, para transmitir los
paquetes adicionales del segundo flujo de trafico a través de la segunda portadora de radio al
segundo dispositivo.

El aparato de la reivindicacién 10, que comprende medios para afiadir el marcador de conmutacién a la
unidad de datos de paquetes después de que el segundo flujo de trafico se conmuta a la segunda portadora
de radio, y/o en donde la unidad de datos de paquetes comprende una indicacion del conmutador del segundo
flujo de trafico a la segunda portadora de radio.

El aparato de la reivindicacién 10 o la reivindicacién 11, en donde los medios para conocer son o comprenden
medios para detectar que los paquetes adicionales del segundo flujo de trafico deben transmitirse a través
de una segunda portadora de radio al segundo dispositivo, en particular medios para detectar que los
paquetes adicionales del segundo flujo de tréfico estan asociados con una aplicacién que requiere una mayor
prioridad y/o que la calidad de servicio, QOS, requisito del segundo flujo de trafico cambia.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en donde la unidad de datos de paquetes comprende
un ndmero de secuencia.

El aparato de la reivindicacién 13, en donde la unidad de datos de paquetes es una unidad de datos de
paquetes de protocolo de convergencia de datos en paquetes, PDCP, y en donde el nUmero de secuencia
es un nimero de secuencia de PDCP de modo que la unidad de datos de paquetes de PDCP que es o que
comprende el marcador de conmutacién puede reordenarse con otras unidades de datos de paquetes de
PDCP que contienen datos.

Un método realizado por un aparato, que comprende:

realizar una comunicacién que comprende transmitir paquetes de un primer flujo de trafico y
paquetes de un segundo flujo de trafico a través de una primera portadora de radio a un segundo
dispositivo, en donde la primera portadora de radio es una portadora de radio predeterminada;
tomar conciencia de que se van a transmitir méas paquetes del segundo flujo de trafico a través de
una segunda portadora de radio al segundo dispositivo;

basandose en el conocimiento, transmitir una unidad de datos en paquetes a través de la primera
portadora de radio al segundo dispositivo, en donde la unidad de datos en paquetes es o comprende
un marcador de conmutacién que sefiala el final de la transmisién de paquetes del segundo flujo de
trafico a través de la primera portadora de radio, y en donde los paquetes del primer flujo de trafico
contintan transmitiéndose a través de la primera portadora de radio;

basandose en el establecimiento de la segunda portadora de radio, transmitir los paquetes
adicionales del segundo flujo de trafico a través de la segunda portadora de radio al segundo
dispositivo.

El método de la reivindicacidén 15, que comprende afiadir el marcador de conmutacién a la unidad de datos
de paquete después de que el segundo flujo de trafico se conmuta a la segunda portadora de radio, y/o en
donde la unidad de datos de paquetes comprende una indicacién del conmutador del segundo flujo de trafico
a la segunda portadora de radio.

El método de la reivindicacién 15 o la reivindicacién 16, en donde el conocimiento comprende detectar que
los paquetes adicionales del segundo flujo de trafico deben transmitirse a través de una segunda portadora
de radio al segundo dispositivo, en particular detectar que los paquetes adicionales del segundo flujo de
trafico estan asociados con una aplicaciéon que requiere una mayor prioridad y/o que la calidad de servicio,
QOS, requisito del segundo flujo de tréfico cambia.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, en donde la unidad de datos de paquetes comprende
un ndmero de secuencia.

El método de la reivindicacién 18, en donde la unidad de datos de paquetes es una unidad de datos de
paquetes de protocolo de convergencia de datos en paquetes, PDCP, y en donde el nUmero de secuencia
es un nimero de secuencia de PDCP de modo que la unidad de datos de paquetes de PDCP que es o que
comprende el marcador de conmutacién puede reordenarse con otras unidades de datos de paquetes de
PDCP que contienen datos.

17
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20. Un programa informatico que comprende instrucciones para hacer que un aparato realice el método segln
cualquiera de las reivindicaciones 15 a 19.
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